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�¨�H� �¡o_� � q ¤���� �(� ­ �W¢� ¤¹����� ¢ �[¯ 1 % *�5
¸s����¤¹�I��¢��H��������§2����±�²����l����¢h�U1 % *�5)�´¤°������©ª��������¢������I�­����¢h����O��§~¯?,Å�D§��Y®4¼W�j¤¹�O���>�����l��©ª�Æ���>�����d���O�h�¡�����7�¨�������'¤¹¢
£����O¤�������¼W�O�°À��������h��¢h������¤�£H�O�O�d����±p²h�H�l����¢��»1 % B$5p�´¤ª¢�����®j�«µ����������¢��~¢¨«��������¨����¤�£H�O�O�mÀ � ¯¸s���ª�����³¤¹£W���I�mÀ � À¨����±�²����¨����¢��H1 % B�5U��¤F�h��¶h���¥���D���O��§!¤¢¨«m������¾¿���³�!����§�¼H�O�OÀA¼ À��¨����������¤¹£W���I�!¢¨«�¤�¢����H�mÀb½HÀ���¤ug� o�¼¦½ 1 %$I 5
¸s���D¤¹£W���I�¿¢¨«�¤�¢������¿�¡�O£H�O����¤r¢��������D��¼�¤�¢����¡��������§�£W���³�l 
�������hÀr¾pg ½-o £ ¿AÀ Z>Á d À Z.Á ¾ 1 % J$5
©ª���O���hÀ ¿bÀ Z.Á ��¤������~���¨����¢7¢¨«�¤¹£W�O���w)H�d���I�l��¤�©ª�������7¶l�¨�����
¢¨«�ä�¯ *j«µ¢h���¨���OÀed À Z>Á ��¤��������h��¤���¢���¤¹�����h��©ª�����3�d¶l��������¢�«% �fL�¯ "�*!ÂbÃcF��lF ã JlåÅ¯8¾Ã�´¤@�����r��¼�¤�¢����¡���ª����§�£W���³�l��������§��I�l ¤������I�����9�¡�O�������O¤�F�����¶�����¯�¸s���D���O¤����Æ�������d¤�£H�O�O�¿¢�«p¤�¢������
�´¤����>§+Ã¨¤�¯x' �Æ���3�����I¤¹�'�I²����l����¢h��¤�������¤�¤¹�O���4�����¨�¥�����������
¾¿�h�³�4����§�¼H�O�¥¢h�¥�¨����¤�£W���O�3�O�¨�3¼H�j��¤¹�I�3���3�����'�h��¢h������ 
¤�£H�O�O�A�O²����¨����¢��°¯Cr�Y¶������ �����´�l���O�5�����.����¢�������¤�£H�O�O�á��¢�©ª������¤¹£W���I�mÀ
©ª�����>���I���¡�����7�����3���O§�£H�O���¨��������ÀF�����´¤�¤����O�3«µ��¢h§�±p²����l 
����¢��H¤?1MäuJ�5D�¨����1MäcL�5¥�����¨�!���³�l¬M�I�­��¢h��®>£����I�¡��������¢��Ä��¤�£W¢h¤¹ 
¤���¼����!��«p�����O¤��'²����¨�����������O¤¥�¨���DÁ���¢l©ª��¯'Ç�¢����������l������®�À�©ª�����
�¨�H������§�£H�O���¨��������«µ¢����O�O��¤¹��¤F�¨���p£���¢l¶��´�¡�O�¥¼�®������0Är�l����¢��H�¨�Å����I�¨���´� �����|Â���§D¢�¤¹£����������.Â»�¡§�������¤¹���³�l����¢h�Æ1yÄ�Å»Â»Â�5�¯
¸s���6ÄEÅ�ÂrÂ §�¢¡�¡���W��¤p�¡�O¤�������¼H�I�����!�����»Â�£�£H�O���¡��¦)¯Q,Ø�������
����¦��s¤¹�I�­����¢h�!������¤¹�O��¤��Æ����¶����M®D¢�«m�����r����¢����H��¤¹£W���I��©ª�Æ���'���� 
¤�£H�I�­����¢'����§�£W���³�l�������hÀH©ª�����¿¶h����¢¡�����M®A�����¿©ª���������I���¡�����
�¨������¦¡£���¢����O�m¯Ç O �SË�Í Ê Ì�}4È¡P6P�ÌÊÉ+P Ê }�Î­�FÎ<�dÎ³�aË
����¢�������¤¹£W���I�.¤�����¤��Æ����¶����M®2��¤3�¡�z)����O� ��¤7����� �³���������
���
����¢�������¤�£H�O�O���¡���ª��¢������»�³���¨�����O¤F���'�¨���³¤¹£W���I�mÀ�©ª������¤�£H�O�O�
�¨�H�����³���³Á� Å���O���¨����¶���©ª�����7���O�h�¡������¯¥±p²h�H�l����¢��n1 % B�5»¤���¢l©�¤�����d�¡�O£H�O���¡���H���j¢�«ª����¢�������¤¹£W���I�3¢��3�����O¤��j¶l�¨������¼����O¤O¯H,Å«
¾¿�h�³������§¥¼W���»�´¤ª�H¢l©ª������¤¹���I���~¢�«S�����³¤�£H�O�O�mÀW¾¿���³������§D 
¼W���S�¨�������O§D£W���³�l�������p¼W�O��¢�§��p�����¡�O£H�O���¡�O�h�S¶l�¨���´�¨¼����O¤��¨���
�¨���³¤¹£W���I�>¼H�I��¢h§D�I¤��7�¡�O£H�O���¡�����!¶l�¨������¼����'¶����4±�²����¨����¢���¤1 %$I 5������¦1 % J�5­¯�9p���O������®�Àp�Æ«��O�Æ�������j¾7���³�Ä¢��'�¨���³¤¹£W���I�f�´¤
��¢h������¢������I�!�¡�����O������®�¼�®!����¢�������¢���¤�®¡¤M����§~À¡¤¹�O��¤��Æ����¶����M®�©ª�����
���O¤�£H�I�­�s�����O§ �´¤s¢¨«U�����¹��������¤��r¼W�O�O�¨��¤�����������¢�������¢��m¤�®�¤¹���O§
�´¤¥��¦�£W�O�����I�4��¢7�O����§����H�l���A�¡��¶��´�l����¢h��¤�«µ��¢�§·�����d��¢�§������¨�Q¯
¸s����¤OÀ@���������O�!¾¿���³�f¢����¨����¤�£H�O�O�f���¨�f¼H�~��¤�¤���§��O�>��¢9¼W�
Á���¢l©ª�°¯

¸�¢¿����¶��O��¢h£>¤¹¢h§D�!����¤����h����������¢���¢l© ©ª������¤�£H�O�O�>�����
���³���³Á� Q�����´�l����¶h��©ª���������I���¡�����ª�<ª)�O���°�����@����¢����H��¤¹£W���I�mÀY��¢��� 
¤¹�´�¡���p������¤�£H�I���´�¨�m���h¤¹�I¤�¢�«°��������©ª�����mÀ����O�h�¡©ª�����j�����j����¢�¤�¤¹ 
©ª�����°¯Q,Ø�d��������������©ª���H�A�O��¤���Àb� ¢ � o{"�À¡©ª���´�³�A���O�h��¤���¢[g� � o � j �W¢ 1 % L#5,Ø�j���������O�h�¡©ª�����~����¤���Àb� ¢ � o{ÌSÀ�©ª���´�³�d���O¤�������¤s���(g�W� o � q � ¢ 1 % ��5,Ø�j����������¢h¤�¤¹©ª�����A���h¤¹�hÀ�� ¢ � oKÍ�Ì © % À¡©ª�����³�A���I����¤���¢Wg�W� o £ � ¥ q � ¥¢ 1 %�& 5
¸s���O¤��'�������O�d�O��¤��O¤D¤¹��¢l© �����l��©ª������¤�£H�O�O�:§!���������������d���
����������¢h¤�¤¹©ª�����'�O��¤��»���h¤p���������O��¤¹�s��§�£��h�­�s¢��'����������¢������¡ 
¤¹£W���I�m¯d¸p®�£����O�¨����®hÀ�©ª������¤�����¢�«º���¨�������I¤�¤��������Ää�"#"AÁ���¢¨�³¤�À
�¨���7�����d�¨���������¨«º���O�¡ Å��¢h�¡���!�¨���³¤¹£W���I�7�´¤��¨¼W¢���� I "#"dÁ���¢¨�³¤�¯Ç�¢��D��©ª������¤�£H�O�O�:¢�«�äu"#"¿Á���¢¨��¤��¨���
�¨�
�����³¤¹£W���I�3¢¨« I "$"Á���¢¨��¤OÀ �A� oÎJ#"$"'Á���¢¨�³¤r«µ¢�����������������©ª�����9�O��¤���À �W� oÏ*$"$"Á���¢¨��¤�«µ¢h�����������I���¡©ª�����Ä���h¤¹�~�¨��� �W� oS* & "7Á���¢���¤D«µ¢h������4����¢h¤�¤¹©ª����� ���h¤¹�h¯Ï,Å�d§!�Y®Ä¼H�9��¢¨���O�������l�A«µ¢�� �A� ��¢�³���¨���h�S«µ��¢�§�J#"$"�Á���¢¨�³¤°��¢6*�"#"�Á���¢���¤���¤������p���³���³Á� Å���O���¨����¶��
©ª�����d���I���¡�������³���¨���h�O¤�«µ��¢h§Ð=��O��¢���¢Aäu�$"������������I¤�À � � ���h¤��¢A�O²����¨� I "#"jÁ���¢¨��¤��¨��¤�¢�§����¨���h���h¯�¸s����¤OÀ°����¢�������¤�£H�O�O��O²����¨�´¤)�����p�����³¤¹£W���I���l��¤�¢�§��F�����h�³Áh Å�����´�l����¶��F©ª���������I���¡�����HÀ
��¶��O�j«µ¢h���D��¢��¡ ^=��O��¢D©ª�����A§������������H�¡��¯

¸s���»¤�����¤�������¶����M®D¢¨«°����¢�������¤�£H�O�O�D©ª�Æ���j���O¤�£H�I�­�@��¢¥�¨���� 
¤¹£W���I�j�´¤ª¢�¼����¨�����I�j¶��´�D±p²����l����¢h��¤E1Mä & 5s�¨���D1 % "$5���¤ugÑ �W�Ñ � o �Ò � ¥ q � ¥¢ ¤���� ¥ � ¢ � 1yB#"�5
Ï ¤������A±�²����¨����¢���¤p13B#"�5­ÀQ1 %$I 5»�¨���M1 % J�5­ÀW������¤�����¤��Æ����¶����M®~¢¨«����¢�������¤¹£W���I�
©ª����� ���O¤�£H�I�­�!��¢>���O§D£W���³�l�������¿���¨��¼W�¿¢�¼� 
���¨�����I�d���~���O��§!¤»¢¨«F������¾¿���³�~����§¥¼W���IÀ�����§�£W���³�l�������������
©ª�����j���O��§!¤��h¤zgÑ � �Ñ ¾ o ~ ä#Ó & *$B$�$¼% �MÔ ¿AÀ Z>Á d À Z.Á¾ÕÖÖÖÖ× äØ

ä q ~ ÙuÚ°Û
Ü Ý�Þ�Úfß��à á�âäã	å	æ�ç èzé�ê.ëäì(é�êwë	í � ¥[îzïïïïð 1yB�ä�5
C�������Àad À Z.Á ����¤»��������¤�¢¨«°ÂxF��fÃ�F�Àa¾.����¤»��������¤�¢¨«°F �����
ä�¯ & *$B$�¿�´¤������7��¢h��¶h���³¤¹��¢��:«Õ���­��¢��!«µ��¢�§e§D�����O��Ã¨¤¹�I��¢��H�:��¢
Á���¢¨��¤O¯¿¸s���´¤��I²h�H�l����¢��>�´¤���¤¹�I�4«µ¢������������³�l�������¿Ç���������� % ¯
¸s����Ç����h�����r¤¹��¢l©�¤������������h����£���¤S��¢h�����O¤�£W¢����¡��������¢���������¢
©ª�����Ä���h¤¹�hÀ��¨�H� I "7Á���¢��������Ãä�"#"9Á���¢¨�!���h¤¹�I¤�¯n,Ø�f�I���³�����¤���À)���������³���³Á� Å���O���¨����¶������O���������~©s��¤���¤�¤���§��O�7��¢~¼H� & "�¡���h���O�O¤O¯U¸s����¤OÀ¨�����O¤��»���h¤¹�I¤S���O£����O¤������S�����»©p¢h��¤¹�����h¤¹��¤����� 
���¨����¢���¤F§!�Y®�¼W�ª¶��O���.)��I�¥¼�®�����¤�£H�I�­����¢���¢�«)±p²h�H�l����¢��H13B�ä�5­¯
¸�¢d¼��������j�����D����������¢¨«@����§�£W���³�l�������I¤�Àm¤���¢l©ª�¿¢��¿�����!�¨¼� 
¤�����¤�¤���À)���4£H�O��¤�£W�O�­����¶h��Àm����§�£W���³�l�������I¤r¢�« %$I J+F��O��¶����9�����% ä�LHF��O��¶����:��¢h�����O¤�£H¢h���4��¢9�¨�����������¡�I¤¥¢�«�äuJ�À "$"#"A«µ�����D�����*



Mach = 0.8674

V_w = 0 knots

V_w = 50 knots

V_w = 100 knots

Ç����h����� % gS����¢h������¤�£W���O�j¤¹�O��¤¹������¶��Æ�M®D©ª�����'���O¤�£H�I�­�p��¢�����§D £W���³�l�������h¯J I "#"$"�«µ�O�������d������½��³�¨�����¨�³�dÂ���§D¢�¤¹£���������¯@¸s��������§�£W���³�l �������D��¤���¢���¤¹�����h��¼H���M©p�O���DB#J#"$� & «µ�O�����¨���¡J I J�ä�LD«µ�������¨�� �������H�¡�O¤»���A�����'ä & J % Ï ¯H½m¯W½��³�¨���������AÂ���§�¢�¤¹£���������¯p¸s����¤OÀ�����O�¨�9¼H�!¤������9«µ��¢�§æÇ����h����� % À)�����¨�����Æ����¢������¿���������D��¤��¤����������¥���������O�h¤¹�!���
¤�����¤�������¶����M®4©ª�Æ���:�¡�O�����I��¤������~����§�£W���³�l 
��������¢��s���������O�h¤¹�������¨��������������À�����¢�§������¨�m¶l��������¢�«pä�¯�ä�Á���¢¨�
£W���6F��O��¶����A�O�¨�A¼H����¤��O�°¯

¸s����¤¹�O��¤��Æ����¶����M® ¢�«~�h��¢h������¤�£W���O� ©ª���������I¤¹£W�O���:��¢
©ª������¤�£H�O�O�f��¤�¢h¼¡���������I�
�H¤¹�����>±�²����¨����¢���¤H1Mä & 5D�¨����1 % "$5��¤�«µ¢h����¢l©�¤ugÑ � �Ñ � ¢ o q �[¢ ¤���� ¥ � ¢ �Ò � ¥ q � ¥¢ ¤���� ¥ � ¢ � j:��¢h¤b� ¢ � 13B % 5
Ç����h�����:B»¤���¢l©�¤�����������¢�������¤�£H�O�O��¤�����¤��Æ����¶����M®�©ª�Æ���¥���O¤�£H�I�­�
��¢A©ª������¤�£H�O�O�m¯¥¸s���p)H�������¥��������¤¹���³�l���O¤r�����¨���h��¢h������¤�£W���O�
�´¤U§�¢�¤M�F¤¹�O��¤¹������¶��p��¢r�����p©ª������¤�£H�O�O�¥�������O�h�¡©ª���H�¥�¨�H���������� 
©ª���������h¤¹�I¤�¯�¸s����¤¹�O��¤¹������¶��Æ�M®~�¡�I�����O��¤��O¤p��¢j��§�������§¥��§5¢�«=��O��¢d¤¹¢h§D�O©ª�������¥����¢�¤¹����¢ & "'�¡���h���O�O¤O¯�¸s���O¤���������¶��O¤r�¨�´¤¹¢¤���¢l© �����¨�¥§�¢h¤¹�¥¢¨«»��¢���������¼��¡����¢��3��¢¿����¢����H��¤¹£W���I�3¤¹�O��¤¹�� 
����¶��Æ�M®f��¤!�9«µ����������¢���¢¨«��¨����¤�£H�O�O�f��¤!�����A��¢3�����~��¢h¤b� ¢ ����O��§á���¿±�²����l����¢h�X13B % 5­¯ª¸s���!)H��¤¹�����O��§á���~�����´¤��I²h�H�l����¢��
������¤��O¤��»¤�§������¡�³���������p���¥������¶l�¨������¢¨«������h�³Áh Å�����´�l����¶��S©ª�����
���I���¡�����!�l�ª©ª���´�³�h=�����¢!¤¹�O��¤��Æ����¶����M®'¢¡��������¤O¯

Ç������¨����®hÀ������¥¤�����¤��Æ����¶����M®j¢�«��h��¢h������¤�£H�O�O�A©ª�����~���³���³Á� 
�����´�l����¶��¥©ª�����7���O�h�¡�����j�´¤»¢h¼¡���������O��«µ��¢�§â±p²h�H�l����¢��H¤l1Mä & 5�¨�H�¡1 % "$5s�h¤zgÑ �A�Ñ � ¢ � o q �W¢ ¤¹���7� ¢ �Gñò � ¢ ��¢�¤b� ¢ �Ò � ¥ q � ¥¢ ¤���� ¥ � ¢ � jÑä�óôõ13B$B$5
����¢�������¤¹£W���I� ¤�����¤�������¶����M® �h¤3��«µ�����­����¢h� ¢¨«j���������³���³Á� 
�����´�l����¶��r©ª���H�'���I���¡�����D��¤s¤���¢l©ª�'���dÇ����h������*H¯F¸s����������¶h�O¤
���.������¤X)��������Ä�������H¤M�����¨���f�����¨�:����¢�������¤¹£W���I�.¤�����¤��Æ����¶����M®

V_w = 0 knots

V_w = 50 knots

V_w = 100 knots

V = 500 knots

ÇU���������8BWg�����¢h������¤�£H�O�O��¤�����¤�������¶����M®�©ª�Æ�������I¤¹£W�O���°��¢�©ª������ 
¤¹£W���I�m¯

V = 500 knots

V_w = 0 knots

V_w = 25 knots

V_w = 50 knots

V_w = 100 knots

ÇU���������®*WgU����¢�������¤�£H�O�O�D¤¹�O��¤¹������¶��Æ�M®¥©ª�Æ�������O¤�£H�I�­�F��¢r���³���³Á
���O���¨����¶���©ª�����A���I���¡�����H¯

I



©ª����� ���I¤¹£W�O���7��¢����³���³Á� Å���O���¨����¶��:©ª�����.���O�h�¡���������h¤¿�����
§!�l¦¡��§¥��§á§!�¨�����Æ�����¡��«µ¢h�»����¢h¤�¤¹©ª�����m¯ª½��O��¤¹������¶��Æ�M®A�´¤0=��O��¢
«µ¢��s�³�¨����©ª�����~�¨�H�j���I���¡©ª�����m¯,Ø�¥¤���§�§!�¨��®�ÀI������¤�����¤�������¶����M®�¤M�����¡���O¤U���������O�l���������p«µ¢��� 
��¢l©ª�����H¯DÇ�¢����x)�¦¡�O�4¾¿���³�4����§¥¼W���IÀ°�h��¢h������¤�£H�O�O�9¤¹�O��¤¹�� 
����¶��Æ�M®f©ª�Æ���f���O¤�£W�O�­�!��¢4����§�£W���³�l�������~���������O�h¤¹�I¤D©ª�Æ�������� 
�����O�h¤¹�����»����§�£W���³�l�������h¯F����¢�������¤�£H�O�O�¥¤����H¤¹������¶��Æ�M®�©ª�����D���� 
¤�£H�I�­�S��¢�©ª������¤�£W���O�D�´¤S§�������§���§.«µ¢h�@����¢h¤�¤¹©ª�����D�¨����§!�l¦� 
��§¥��§�«µ¢h�»�³�¨����©ª�����4�¨���¿����¢�¤�¤�©ª�����m¯�����¢h������¤�£W���O�7¤¹�O��¤¹�� 
����¶��Æ�M®Ä©ª�����Ñ���O¤�£H�I�­�'��¢>���³���³Á� Å���O���¨����¶��~©ª���������O�h�¡�����:¢��
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���O�h�¡������¯ÃÇ�¢��!������¤j£�����£H¢�¤¹�hÀ������¿��¢����³¤¹�¿���������~©��h¤!¢�¼� 
���¨�����I�����D����¢�¤¹�I�� ^«µ¢h��§2¼��h¤¹�I��¢h���������I²����l����¢h�¥¢¨«������s�����O�¨�
�����������h¯'¸s���'��¦¡£����O¤�¤���¢h�¿«µ¢��¥���O�h�¡�����~���������!©s��¤��������>�¡�� 
����¶��I�m¯�¸s����¤OÀ�¢h����¢¨«F�����¥��¢h������¢��´¤ª©��h¤ª������§D�����¨���O�°¯�Ä»��¦��OÀ
��©ª���H�!«µ¢����O�O��¤¹��§�¢¡�¡���W���H�l�p£���¢l¶��´�¡�O¤@������©ª���H�j�¨�H�����O§� 
£H�O���¨�������'���l�³�~©��h¤��¡�I¤�������¼H�I�m¯�½����H���'�����¨¬M�O����¢���®¿£����O������ 
����¢��Ã�¡�O£H�O����¤A¢��Ñ�����4�O¤¹����§!�l���I�Ñ�h��¢h������¤�£H�O�O�mÀ»�Æ�³¤A¤����� 
¤¹������¶��Æ�����I¤¥©ª�����f���I¤¹£W�O���¥��¢7���O§D£W���³�l��������ÀS©ª������¤�£H�O�O�:�����
���³���³Á� Q�����´�l����¶h��©ª�����:���O�h�¡�����7©������'��¦��¨§������O�°¯9Â��f������¢h�
§D¢¡�¡�O�»©s��¤d�¡��¶h����¢�£W�O� ��¤������>�����9¤�����¤��Æ����¶����M®��O²����l����¢h��¤O¯
½���¼�¤��O²����O�h����®hÀU���4�����h¢����Æ����§â©��h¤�£����O¤��������I�¿«µ¢h��£����I�¡�´�­�¹ 
�����¿�����d��¢�§������¨�p���³�l¬M�I�­��¢h��®9¼���¤��O�:¢��3�����d���¨���7��������¶h�O�
«µ��¢h§�������«µ¢h���I����¤¹�r§�¢¡�¡�O�^¯!Ç����H�¨����®hÀ��¨�4�¨����¢���������§�«µ¢h���O¤¹ 
����§��¨�������4������¢h��¼W¢����H��¤!�¨��¢����H�>�����A��¢�§����H�¨�s���³�l¬M�I�­��¢���®
©��h¤r£����I¤¹�O�h���O�m¯'¸s���!������¢h��¼W¢�������¤�©������!�¡��������§D�����I�9¼�®
£���¢h£��¨���l��������������©ª������«µ¢����O�O��¤¹��������������¢��³¤S�¨��¢����������»��¢h§D 
�������������¨¬M�O����¢���®D��¤¹������������������¢���§�¢¡�¡�O�^¯Q/ª�I¤¹������¤�¢h¼¡���������I�
¶��´�'¾�¢h�����U9��¨����¢j¤���§¥���´�l����¢h��¤»©���������¤��O�¿«µ¢��r¶������.)H���¨����¢��
¢¨«�������������¢��s¼H¢h�����~�¡��������§����H�l����¢��A£���¢¡���O�������h¯

H P�M�P��QP Ê �7P»}
ãÆä�å�Â�����¸U�³�lÐ'�K/������I¤��¨���§þ@��¢����O�¡�����I¤f½��O��¶��´����ÀONQPSRT RVUXWZYO[�\^]`_�RV\^a7b`N�Ndc:RVe>fDRQgih(hkjmlon`pmÀ�Ç¡Â»Â¥À Ï ¯
½)¯ @ ��£����¹��§D�O����¢¨«�¸U�³�¨��¤�£H¢h�¹�³�l����¢h�°¯

ã % årq�f�st\^R�_�\(uv_�w>f+q T [�Nyxz\^UXRVe{\^u>|QPARVf�Y}_�\^RV~}�^�mfD�aAfkY�_�[+\(�Z�ZPA_�_�f�f:\(]�bmRVf�f�b"aAPE�^w`_hÀ @ �I�¨¯)äuJ�ÀHä &#& *H¯
ã B¨å2C�¢l©�������¤OÀ�þF¯uÂ�¯�À`��Â����³���³�l«º��¸U���¨¬M�O�­��¢���®D�fþ@���O����������¢��»�����9p¢�������¢��F���9�����'Â�����¸U������¤¹£W¢�����Ç�����������¾¿�¨�H�¨���O§������9p¢�§�£��¡�����¿½�®¡¤M����§!¤OÀ �����r�t�����¨ÒOÓ´Ý�×¨Ù­Ü;�sÙ�×¨à��Z��×¨Ù�»ß�Ù�×YÝ���Ú�Ô³ßK�»ß�Ý�ß³ÚlÙ�Ô��.Ú��(����ß�Òlß���×��(�!ß��HÖ^À�Â���Â6/ @  
Â��r ^B$"�ä�Àf S¢h�^¯°äh¯

ã *�å!'9�O����¤¹��¢¡�³Á)À+/�¯�À<[�U�aEY}�>aA�>~ \(u�¡4UXRVPAUX_�PA\(]v~ ¢�PS_�wN?s>s>aEPAY}U�_�PA\(]>~ _�\¤£4w`¥i~�PEY}~¦U�]>e¨§�]v�(PA]>fkfDRVPE]v�UÀ@ ¢l¶h���7þ@��¼����´���¨����¢���¤OÀb,Ø���¨¯�ÀWÄ»��©;©@¢���ÁWÀmä & Lc*�¯
ã I å¥½����¨�¹������®�À7/�¯�Â¥¯�À:��¸U����§����H�¨�»Â»���I�4¸U�³�l¬M�O����¢h��®
½�®��¡ �����I¤¹�´¤�«µ¢���Â»����¸��³�lÐ'�U9p¢�������¢��SÂ»�¡��¢h§��¨����¢��°À �{ª�Ù�×OÔ�«

×1��ÖS��ß"�J�!ß�Ù­ÓÕÔ³Ú��{¬@×V�HÖ^Ù�×V�>¬S×�����«�À¡½��O�¨�¹�����hÀ$'7Â¥À�ä &#&$I ¯&



ã Jlå¥½¡�h���mÀ�¾>¯�Â�¯�À�[�\(�Ks>R­fk~�~�PA®>aEf�b"aE�vPEeZb"aA\k¢~À¡½��O��¢����
±p�¡�Æ����¢h�°À$þ����O�����´���� ³C»�����QÀ�±���������©�¢�¢���9p���wªm¤�ÀfÄ��O©_Â��O�¹ 
¤���®+"fLcJ$B % ÀWä &$& B�¯

ã LIår�����¨¬¹�¨§�����ÀS½m¯��D¯�ÀB������©�¤¹���O�OÀ4F�¯UÂ¥¯�À�����¯° §�§D�O�OÀ4/�¯�ÀÂh��©������OÀ±��¯�Ç�¯�ÀW½¡�³���´�l�����O�OÀ�¸�¯W'&¯�À)½�§��Æ���°ÀH¸�¯�ç�¯�ÀW�¨���
½��³�¨§���¤�À[þF¯HÂ�¯�Àt��Â��?,M¤���������¢�£�����¸s�������� ^C»¢�������® @ �¨���
Âr¤�¤���§������¨����¢���½�®¡¤M����§ Ï ¤¹�����>Â69�Â6/»½ÄÂ»���³���³�l«º�+År¼¡ 
¤�����¶l�l����¢��H¤�À �
²7×���ÖS�k�óÜy³�ß³ÚlÖS��ß�Ù{�»ß�ÒIÓÕß�ÛSÀp S¢��Q¯¥ä�ä & ÀÂ»£������QÀmä &#& ä�À�£�£°¯[�#�#�¨  & "#J�¯

ã �lå¥½���®¡�¡�O�OÀ8ÂH¯�þF¯�Àt´
U�sµ£¶RV\k·�f�Y}_�PE\^]>~¹¸Q~�fke ®º¥ _�w>f¸{l2��lZ»�fk\^aE\^�(PAYDU�a��m�mR­¼(fD¥SÀ7���O¢���¢��h���O�¨�d½�����¶h��®���������������fä I B % À°½��O��¢����4±����Æ����¢h�°À Ï ¯�½)¯���¢l¶��O����§��O�h�þ���������������Å»Ð'����ÀA'3��¤��������¨��¢��°À @ ¯r9r¯�À°ä & � % ¯
ã & å @K½¾ ¶ ½¾ ��®��^À @ ¯�ÀD����� ½¡�³���´�l�����O�OÀD¸�¯�'&¯�À¿�³½����¨���´¤M�����O�¨�£���¢�£W���������O¤»¢¨«�¸s�������� ^C»¢�����þ@���O�¡�´�­����¢h�À��±@����¢��³¤6� @ �� ����¶h�O�A«µ��¢�§5������¾��I¤¹¢�¤��O�¨����Â�������®¡¤���¤��¨���Gþ@���O�¡�´�­����¢h�
½�®¡¤¹���O§AÀ �+²¿×���ÖS�k�óÜÁ³�ß³ÚlÖS��ß�ÙÂ�»ß�ÒOÓÕß�ÛSÀc S¢��Q¯�ä %#% ÀcÂ�������Àä &#& *HÀh£�£°¯°ä % J#B¨ �ä % �#"�¯

ã�äu"lå2þS��£H¢h�����´¤OÀ�Â�¯�À^£¶RV\^®>UX®BPAaEPS_�¥±ÃÂqQU�]>ev\(�Ä¡4UXRVPEUX®>aEfk~}ÃU�]>e��i_�\mY�w>U�~�_�PEY�£¶RV\iY}fk~�~�fk~hÀ�¾¿�I�����Y©s ³C������^À:,Ø���¨¯�À
½¡���AÇ����������´¤���¢�À)ä & J I ¯

ã�ä�ä�å¥���O��¼°ÀUÂ�¯�À:1µ�I�m¯ 5­ÀvN�svsBaAPEfkeÅc�sv_�PA�ZU±a�§�~�_�PA�ZUX_�PA\(]�À
¸s����¾>¯!,­¯�¸�¯!þ@���O¤�¤�À�¾¿�h¤�¤����³����¤�������¤�,Ø�H¤M���Æ���¡��� ¢�«
¸U�O�³����¢���¢���®hÀW9��¨§¥¼����´�¡���hÀ¡¾¿Â�" % äz* % ¯

ã�ä % å2Â��¨���°ÀsÂ�¯°F�¯�À7bv�v]>e>U��Zfk]`_�U�aE~Z\(uQ|�PA�(PS_�U�a�Æ��ZU��(f£¶RV\iYDf�~�~�PA]>�{þ@���������´���� ^Cr�¨���^Às±@��������©�¢�¢¡�{9p���wªm¤�À�Ä6Â"fLcJ#B % ¯
z Ç Î Ê ÌÉÈ~Ë��QP��ª��}°�ËÊ ËjÌ?P6T
¾��I¤¹¢�¤��O�¨����Â��H�¨��®�¤��´¤��¨���Dþ@���O�¡�´�­����¢h�4½�®¡¤¹���O§ 1Õ¾¿Â�þp½A5��´¤
��¤��O�d¼�®+Ä�Å»Â»Â�«µ¢h�ª£���¢l¶��´�¡�����¥��������¢h���>=�¢h�h�³�¨�W©ª���H�A��¢�§D 
£W¢����O�h�³¤��¨�U�¡�.ªW�O���O�h�U���O¶����´¤m¢l¶h���)����� Ï ���Æ���O�¥½��³�l���O¤OÀO��¢h�¹���¡ 
�����j¾���¦¡����¢��¨�H�'¤¹¢h�¡���������x9��¨���h������¶h����®¥���������»��¢����³¤rã LOåÅ¯
¾¿Â�þp½~��¤�¤���§������¨���O¤s¢h¼�¤�����¶Y�¨����¢���¤�«µ��¢�§5���Y©ª����¤�¢������O¤OÀ�¤¹���� 
«Õ�����¥¢h¼�¤¹�O��¶l�¨����¢���¤OÀH©ª������£���¢#)����O�r§��I��¤������O§�������¤r�¨���¿���¡ 
��¢h§!�l���I�j�����³���³�l«º�s���O£H¢h�¹�³¤�¯ @ ���������D�����»�������O����¢����ª�h¤�¤���§D 
�����¨����¢��j��®������hÀ�¶��������´�����H�����'��¢h���>=�¢h�����¨�W��¢h��¤¹�´¤¹�����H��®!�³���O�³Á¡¤
�¨����£H�O�¹«µ¢h��§��O�d¢��~�¨���m¢�¼H¤¹�O��¶l�l����¢h��¤O¯F½��O¶��O�����)²����������M®'��¢h�¡ 
����¢���£���¢¡���O�¡�����O¤»�¨�������O¤�������¼W�O�~���:ã LIåQ¯ª±@¶h����®!�������O����¢����³¤
«µ¢����O�O��¤¹��¤D�¨���d§!�h�¡�~¢��¡����¢�ä % ��¢h���³¤��H¤¹�����3�¨���¨������®¡¤���¤���I�³�����´²����4«µ¢���§¥���´�l���O�����&�Ä��®�¼����´�Ã¶h�������´��������¢�¢��³�¡���H�l���
��¢h��¤���¤¹�������~¢¨«p�������³�¨���¡ ^«µ¢h����¢l©ª�����d��¢�¢h���������¨���I¤�����¢�¤¹�D��¢d�����
����¢������¿�¨�H����¤���������¢h£�������¢�¢��³�¡�����l���O¤r�¨¼W¢l¶���������§~¯E,Ø�¿�����
�´¤¹�O�h����¢h£��´�@��¢�¢��³�¡�����l���p¤�®¡¤M����§~À¨�l��§D¢�¤¹£����������S«µ�O�l�������O¤�¤¹���³�
��¤¥«µ��¢�����¤��¨�H��¬M���'¤¹�����O��§�¤OÀ@�¨£�£H�I�¨�D©ª�Æ���f�h���I�l���O����¢����O�¹ 
���H���9ã LIåÅ¯D' �Æ���
�����j��®�¼������:¤�®¡¤M����§������O�¨���O�����O�����³����®9�´¤
���³�����O¶��O�d����¢h¤�����¢�����������¢������d�¨���A���A����������¢�£W¢h¤�£����O���h¯

Ç�¢����O���h¤M��«µ��¢h§2������£�����¶���¢h��¤��h¤�¤���§D���´�l����¢�����®¡�����@«µ¢h��§!¤
������¼����³Á��h��¢h�����¥«µ¢��S����������¦��S������������¢h�����h¤�¤���§������¨����¢�����®� 
������¯ @ ���������������p�h¤�¤���§D���´�l����¢�����®������hÀI�����p¼����³Á�����¢��������¨�����Æ 
®¡¤¹�´¤F�´¤S¤¹��¼����³���­���O�¥«µ��¢h§.�¨���¡¢�¼H¤¹�O��¶l�l����¢h��¤F�¨���¥�������¨������®¡¤���¤
����������§���������¤��O�¨�´�����´�l���O�m¯�¸s���´¤����������O§������r�´¤r�����O�4�h���¡�O�

��¢D������¼H���³Á�����¢����H�!��¢��h�����O���¨���������E)H���¨�°�����¨��®¡¤¹�´¤�¯@½��������
¾¿Â6þ�½���¤��O¤�¶l�¨������¼����O¤�©ª���´�³���¨���s¤¹�����h������®�������¢h��¶���������¢h���¨�QÀ
������¢�����£��¡�ª�´¤s��¢���¶h�������O�'��¢D§�¢����»«Õ��§D����������¶l�����´�¨¼����O¤�¤����³�
��¤!�´¤¹¢h¼��¨���´�~���O¶����´¤'¼W���M©����O�&äu"$"#">�¨�H�2äu"#"3���O�­��¢�£��h¤��O�¨�´¤1µ�WþS��5­À�©ª����� %$I �WþS�:���I¤¹¢h���¡����¢h�°¯ År����£��¡�~¶l�¨������¼����O¤'¢h�
�����I¤¹�7¤�����«Õ�����O¤!�����������¡�7���O§D£W���³�l��������Àª���O¢�£W¢¨���������´�¨�»���Æ���Æ 
�����¡�I¤�Àp���O���¨����¶��d����§D�´�¡���M®�À��¨���f��¢����>=�¢����³�¨��©ª�����Ä��¢h§�£H¢� 
��������¤H�G�Ã�¨�����D Y¯ Â�����¢h�¡��£��¡��¤A�¨���¿����£W¢������O��¢h� �����
¾¿Â6þ�½'�h���´�d¤�®¡¤M����§~¯

¸s���D��¢����.=O¢��������F���I¤¹¢h���¡����¢h�¿¢¨«p�����!¾¿Â�þp½7�������7��¤!J$"
Á�§æ�������������������9��¢h�h�³�¨����¤���ä¥¼�®�J % �h���´�¿£W¢�������¤O¯¥Â.£W¢¨ �����¥¤M��������¢h���³�¨£����´��£���¢¨¬M�I�­����¢��3©ª���´�³�:�´¤��7¤¹£W�O�������p���h¤¹�j¢¨«
¤M��������¢��h����£����´�s£���¢¨¬M�O������¢��°À�¤���¢l©ª�'���dÇ����h�����EL�À��´¤���¤¹�I�!«µ¢h�
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Ç����h�����2Lbg8þF¢��´�¨�s¤M��������¢h���³�¨£����´��£���¢�¬M�O�­����¢h�°¯
¶�����¢¡�����M®4��¢�§�£W¢����O�h�³¤¥���>�����d��¢¡�����p��¢h���>=�¢h�����¨�@«µ����§D�A�¨���
���O£H¢h�¹���O�~¢��9�!���������O�����´�¨��£���������¯�Â»¤�¤���§������H�l��©ª�����7¶��� 
��¢¡�����M®!¶��I�­��¢��ª��¢h§D£W¢���������¤s���A��������¢h���>=�¢h�h�³�¨�)£��´�¨�����¨�"�ÑÀ
�¨���G�G�Ñ�����{�D Y¯ ½���������¢��h����£����´�~£���¢¨¬M�O������¢�� �´¤j�h����¢h§D 
£����´¤����O�9¼�®�£���¢�¬M�O���������A�d�������D«µ��¢�§&\9������¢h�����Ð~D��¢~§������
�����p���������O�h�F£��´�¨���s�l�Bs�¯�¸s���s��¢h�¹�����������I��¤¹�F��¢�§�£H¢h�������³¤
¢¨«s�����d©ª���H�
�¨���!����£W¢������O�>�¨��s�¯G,Å�D§��Y®4¼W�j��¢����O�>�����¨�
�����'£���¢�¬M�O�­����¢h�>£H¢h������\f�´¤���¢��O�l���O�>�l�¥�����d¢�£�£W¢h¤��Æ���'£W¢����
¤¹���³�j�����¨�p��������¢���§!�¨�W«µ��¢�§ �����r�³�¨���h������®!£H¢h�����"Uj£H��¤�¤¹�I¤
������¢����h�Q\U¯QþF¢����h�"~��´¤ª�¡�<)����O�d¼�®'���������h�����³¤¹�I�­����¢h�d¢�«������
�������Q�2Y�©ª�Æ���>�����d¤����¹«Õ�h���'©ª�������QY¿�´¤¥�����d�O�¨�����f�����������I¯
Ç���¢�§ �����6)�������������§!�Y®D¼H��¤¹�O���!�����l�s���l�³���¨��¢��������������ZY
�¨����£���¢�¬M�O�­���O�r��¢�������¤��¨§��S��¢¡���l����¢h��¢��������@£��´�¨���h¯U¸s����¤)��¢
���O£H¢h�¹�������s���������D��¢�¢��³�¡�����l����¤����³����¤�£����O¤�¤¹������¢��@���Æ���Æ�����¡��À
¤¹�O£��¨�³�l���p�³�¨���h�����S£��´�¨���I¤@�¨���ª���I²��������O�°¯U¸U¢����O£H¢h�¹�@���¨�����¨�
���O�����´�¨��£����O¤�¤¹�����~¢��d�¨�����������¡�7�������O��¶l����¤OÀ��:���O�����´�¨�D�������O�
�¡��§��O��¤¹��¢��H�¨�S���O�­�³�¨���h���´�¨���������9�´¤���¤¹�I�4���3©ª���´�³�4�������M©�¢
��¢�¢��³�¡�����l���O¤��¨������¤�¤�¢������¨���I�¿©ª�����9�����!¤¹��������¢h���³�¨£�������£���¢� 
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